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Stand der Technik 


Die Erfindung betrifft ein Verfahren .u. Betreiben ein.s 
netzgespe.stsn Ladeger.tes fur eine Batterxe ein 
Cc^putarprogranun and Ladeger.t .u. Ourchfahr;n dieses 
Vertahrens sowie einen Datentrager mit den, 
Computerprogranun. 

■Oerartige Verfahren und Ladeger.te sind in, Stand d-r 

20/"o"e ^^'"."^^^^^^^ - Batterieladeger.tes LW 

20/.0 E von der Robert Bosch G.bH grunds.tzUch be.ann. 
Dos genannte Ladegerat wird an die Netzspannung 
angeschlossen und dient zum Aufladen einer Bat^e^i. 
msbesondere einer Autobatterie . Es u-nfasst e^'neP " 
Ladetransx-ormator .urn Transfor.ieren der pri.-n.rseitigen 
Wetzapannung in eine Sekundarspann.ng und einen d^. 

''"''^ Se.und.rseite nachgeschal.e.er 
; 7"^ zu. Bereitstellen einer Ladespannung ,Ur die 

3=...rie. .Kerns.uck ces be.kann.en Ladegera.es ist ein^ 
^-ceuereinr.chcung zu. Ansteuern des Gleichrichters ube". 
^ceuersxgnal i. Ansprechen auf die Ladespannunc. Di. " 
=>teueraxnrichcung ist ausgebildet, die Batterie nich. n=.r 


n 
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aufzu aden, wenn sie leer ist, sondern auch in ihre. 
aurgeladenen Zustand zu halten .nd auf diese Weise ihrer 
Selostentladung entgegen.u.irken . Dies geschieht in 
sogenanntsn Ladeerhaltungsmodus . Dios^. L-d.--h / 
umfasst eine -zyklisch^^ ^ade^rhaltungsmodu. 

-yxiioch.. Aoxolge von einer Ruheohas^ und 

e.ner v,r,,g.benen. ob«e„ Schwellenspannun^ .u, e.no ' 
»nt„. sch-.,.li,„spa„nu„,, welch. „i,.,.i,er aU di/ober- 
Schwena„ap,„„u„^, vcrzucrs.eise abar c,r65ar als die " 
Nennspannung dar Battarie, iat. Nach Erraichen dias-r 
unte.an Schwellanspannun, ist di, Rohephasa innar^al'b das 
Ud,=rtaltu„gs»oduses baendat und das Stauargarat isE 

15 r^r'""'' """'^""^ '"^i- A"ffrischu„gap.as. 

15 wachsaln. Innarhalb dar Auff rischungsphase „ird dL 

Battaria abar dan Ladatranstormator das Ladagaratas -iadar 
oZ 3c.„alla„apa„„„„, a^^galM: . 

la Ltpbasa " ^"""^ — 


10 


20 


Dxes.m be.annten Ladegerat haftet der Nachteil an, dass es 
se b3t ...end de. Ladeerhaltungsp.ase und insbes;nde e 
auch wahrend de. lang andauernden Ruhephase einen hohen 
Strcverbrauch und da.it eine hohe Veriustleistuno 
^5 aufweist. Diese hohe Verlustle.stung erkl.rt sich'daraus 
dass auch w.hrend der Ruhephase, das heifit wenn .e^n 
Ladestrom flie.t, insbesondere der Ladetransforma t," 


30 


:or 

aufnahme zur R^sl i ci r.-,^ — 

Ummagnetisierungen zeigt, 


cro...dem eine hohe Stromauf nahn,e zur Realisierung von 


35 


Ausgehend von diesem Scand der Techni. ist es deshalb d^'. 
^.ufgabe.der Errindung, ein Ladeger.t zu. Aufladen ein.."' 
-atterie, ein Verfahren zu seinem Betri^b =in 
ComputerprograrP^-n zur DurchfUhrung dieses Verfahrens und 
exnen Datentragar .it diese. Co.puterprogra... in der Weise 
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aussubilden, dass die Veriustleistung des Ladsgerates 
wahrend es sich in einem Ladeerhaitungsmodus befindet, 
minimiert wird. 

Diese Aufcabe wird durcn das in Patentanspruch 1 
beanspruchte Verfahren gelost. Fur das einieitend 
beschriebana Verfahren, das heifit den beschriebenen 
zyklischan Wechsel zwischen einer Ruhephase und einer 
Auffrischungsphase innsrh.alb eines Ladeerhaltungsmoduses 
wird die Aufgabe dadurch geldst, dass zumindest einzelne 
Komponenten, insbesondere der Ladetransf ormator und der 
Gleichrichter, des' Ladegerates wahrend der Ruhephase von 
der Netzspannung abgeschaltet werden. 

15 Vorteile der Erfindung 

Eine derartige Vorgehensweise bietet den Vorteil, dass 
wahrend der Ruhephasen, das heilit wenn die Batterie voll 
geladen ist und keine Auf f rischungsladungen stattfinden, 
20 insbesondere der Ladetransf ormator keine Stromauf nahme zur 
Bereitstellung eines Ladestroms durchfuhrt. Daruber hinaus 
wird durch das beanspruchte Abschalten auch sichergestellt, 
dass der Ladetransf ormator wahrend der Ruhephase' keinen 
Strom fur andere Zwecke, insbesondere fiir 
25 Ummagnetisierungszwecka, aufnimmt. Auf diese Weise wird die 
Verlustleistung des Ladetransf ormators wahrend der 
Ruhephase auf einen Wert von 0 W abgesenkt. Die Abschaltung 
der Netzspannung von dem Ladetransf ormator bietet weiterhin 
den Vorteil, dass damic a-jch gleichzeitig aile vor. der 
30 Sekundarseite des Ladetransf ormators gespeisten anderen 
Komponenten des Ladegerates von der Netzspannung 
abgeschaltet und damit verlustfrei geschaltet werden. Bei 
diesen Komponenten handeit es sich insbesondere urn den dem 
Ladstransformator nachceschaltecen Gleichrichter des 
Ladegerates zur Bereitstellung einer Ladespannung fur die 


35 
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Ba uteris . 


Be.ug aut o.. b,.„spr„=hte Verfahren ganannte.. Vorteii-n 
Oarub.r n.nau3 la«.„ sich z.s.tzlic.e Vctail, du.ch 

unterschiedUch^n flusfohrungsbeispielen erzielen 
unterschiedliche Ausf ahru„,3bei=piele d.s Verfah^n, u„d 
das Ladagaratas .i„d Gag.„,ta„d der abh.ngigan Anapr.c.a. 


Zeichnungen 
Der Beschreibung sind in 


wobei 
Figur 1 


sgesamt drei Figuren beigefugt. 


em 


erstes Ausf uhrungsbeispiel fur da 


2rfindungsgemafte Ladegerat; 


s 


figur 2a den Verlauf der Batteriespannung wahrend 

ernes Auf lademoduses und eines 
Ladeerhaltungsmoduses; 


Figur 2b 


ein Beispiel fur den Verlauf -ines 
Ladestromes wShrend der Modi nach Figur 2a; 


P 


igur 2c das Ein- und Ausschai tverhalter 

Schalteinrichtung in dejn erfi 
Ladegerat; und 


en einer 
ndungsgemaBen 


Figur 3 


ein zweites Ausfuhrungsbsispiei fur das 
erf indungsgemafte Ladegerai: 
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seigt. 

Beschreibung der Ausf uhrungsbsispieie 

Die^Erfindung wird nachfoigend d.taiUiert in For. von 
Ausruhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die F-'^.^en i 
bis 3 beschrieben. ^ * 


' ""'^^^ Ausfuhrungsbeispiel fur d=s 

12 Vr'"^ Ladeger.t 100. Es ist an eine Netzspannu^g 
U« angeschlossen and dient zum Aufladen einer Batterio 200 
E3 umfasst eine durch ein Schaltsignal S2 gest^uerte 

15 auf exnen Ladetransf ormator 12Q und einen ^u de. 
Ladetransformator 120 prim.rseitig parallel geschaiteten 
. ^ersorgungstransformator 1.0. Dem Ladetransformator 120 
welcner . Wesentlichen zum Bereitstellen d^; 

erforderlichen Ladestromes zuo, Aufladen der Batterie 200 
oxent, i^t ein G^eichrichter 130 nachgeschaltet .um 
Bereitstellen einer Ladespannung Us fur die Batterie ^o'o 
Der Versorgungstransformator 140 dient zum Bereitstellen 
einer Versorgungsspannung fur eine Steuereinrichtung 150 
and erne erste Vergleichereinrichtung 160. Die 
-5 Steuereinrichtung 150 steuert uber ein Steuersignal SI den 
Glexchrichter 130. Ober ein Zustandssignal Z infor.iert d^e 
Steuereinrichtung 150 die erste Vergleichereinrichtung .60 
Uber den Betriebsmodus, zum Beispiel Ladeerhaltungsmod Js 
cem das Ladegerat aktuell betrieben wird. Die .rstl 
■^0 /erg.exchereinrichtung 150 vergleicht die Ladescannung 

we.che bei angeschlcssener Batterie der Batte.^iespannun'g 
entspricht, mit einer vorgegebenen oberen Schwellens;ann..n! 
und erzeugt ein erstas Vergleichssignal vi, w.^n d-:' 
bat-.eriespannung diese obsre Schwslienspannung OVa -rr^icht 
J2 Oder iiberschritten hat. 
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15 


Neben der ersten Vergleichereinrichtung 160 un..fas3t das 
Ladege..t 100 auch noch eine .weite Vergleichereinrichtung 
170. Dxese w.rd m dem ersten Ausf uhrungsbeisoiel 
■Jnters.nxed za der ersten Vergleichereinrichtung 160 nicht 
von dem .Versorgungstra.sf ormator 140, sondern aus d=^ 
Batter.espannung Ub gespeist. Gleichzeitig dient die ^ 
Batteriespanni^ng U, als EingangsgrOBe . Die zw^^te 
vergleichereinrichtung 170 vergleicht die Batteriesoannung 
rn.. e.ner vorgegebenen unteren Schwellenspannung und 
erzeugt ein zweites Vergleichssignal V2, wenn die 
Batteriespannung die untere Schwellenspannung U., erreicht 
Ode. terschritten hat. Zur Bildung des oben erw.Hnten 
Schaltsxgnals S2 zur Ansteuerung der Schalteinrichtung no 
werden das erste und das zweite Vergleichssignal VI, V2 in 
exnem Oder-Logikmodul 180 miteinander Oder-ver)cnOpf t . 

Unter Zuhi.lfenahme der Figuren 2a, 2b und 2c wird 
nachfolgend die Funktionsweise des in Figur 1 ge^eigten 
ITfTTT -^^-^tert. Das Ladegerat 100 dient zun^chst zu. 
Aufladen der Batterie 200. Dazu verset^t die 
Steuereinrichtung 150 das LadegerSt 100 in einen 
sogenannten Auflademcdus AL. Dieser Auflademodus besteht 
aus 2wei aufeinanderfolgenden Phasen. Die erste Phase ist 
in Figur 2b daran zu erkennen, dass w.hrend dieser ersten 
Phase dxe Batterie mit einem Konstantstrom aufgeladen wird 
Aufgrund dieser Ladung mit Konstantstrom steigt di= 
Batteriespannung zunachst nur langsam, im Laufe der Zei. 
:ecloch zunehmend schneller bis auf das Niveau der obar^n 
Schwellenspannung Uo^. Mi. dem Srreichen diese^ ob^.^n " 
Scnwallenspannung Uoo endet die erste Phase und es vn'rd di. 
zweite Phase des Auflademodus A.L eingeleUet. Wahrend 
dieser zveiten Phase wird die Batterie mit einer Constant... 
^ Ladespannung, welche der obere.n Schwellensoannun^ 

entscricht, gescsist, si=^= -w -^^ • " 

' r-aUi ta . Diese 2*eite Phase 


20 


25 
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das .uflademodus AL endet dann, -venn der Ladestro. auf 
e.ne. vordef inier.en Schwellanstrom, weicher. wesentiich 
Kleiner als dar Konstantstrom wahrend der Phase 1 ^st 
aogesunken ist. Wahrand des gesamten Auf lademodus Al/das 
hexBt sowohl wahrend dessen erster wie auch wahrend desser 
zwa.ter Phase, ist die Schalteinrichtuag 110 eingeschaU^t 


Bex Voriiegen dieser beiden Kriterien, das hei/it Us = 


uno .adestro. Rieiner gleich Schwellenstro., steuert di^e 
Steuere.nrichtung 150 das Ladegerat von dem Auflademodus =L 
in e.nen sogenannten Ladeerhaltungs.odus . Dieser ist d.rch 
exnen sagezahnformigen Verlauf der Batter iespannung, wiP in 
Fxgur .a gezeigt, gekennzeichnet . Er gliedert sich in zJei 
^ykixsch aufeinanderfolgende Phasen, eine Ruhephase R und 
eine Auf f rischungsphase A. Nach dem Auf lademodus geht das ' 
Ladegerat innerhalb des Ladeerhaltungsmodus zun.chst in d^- 
Ruhephase R ubsr. wahrend dieser Ruhephase wird die 

IZTX '^'^ ^^<^-tro. I. gespeist, wie in 

Fagur .b gezeagt; zhre Spannung sinkt von der oberen 
Schwellenspannung Uoc auf die untere Sch.ellenspannung 

des Tn^"' " '"^ '^^^"^^ ^^-^1-3 

des Auflademodus, das.heillt wahrend des ' 

Ladeerhaltungsmoduses, voll aufgeladen ist. Die untere 
Scnwellenspannung U^c liegt zwar betraglich unter der 
oberen schwellenspannung u^, aber vorzugsweise i^ner noch 
oberhalb der Nennspannung der Batterie 200. Die in Ficu. Pa 

«v_c. tur die Batteriespannung Ub beziehen sirh 
auf eine Batterie 200 ...it einer Nennspannung von 12 V 
Erfindungsgema/i wird die Schaiteinrichtung HQ durch das 
Schaltsignal S2, genauer gesagt durch das Vergleichssignal 
VI, wahrend der Ruhephase R ausgeschaltet, das h^iPt 
geotrnet, siehe Figur 2c. Damit wird bei de.m in rigur 1 

gezeigren erster. Ausf uhrijnasba-: c:r i --i i . 

. ^^"-^nqsozrj.spi^l ces Ladege ranes ci^r 

^^detransformatcr 120 und der Versorgungstransformator MO 

ou- ir.rer Prim^rseite ebenfalls von der Netzspannung 
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ire 


entkoppelt. Ihre Scromauf r.ahme und damit a-jch ih: 
Verlustleiscung werdsn auf diese Wsise. wMhrend der 
Ruhephase R zu Null gemac.ht. Dies gilt -insbssondere 
deswegen, weil sie auf diese Wsise auch daran gehindsrt 
5 werden, einen Strom zu Umrr.agnetisierungszwecken 
auf zunehir.en . 

Sobald die zweite Vergleichereinrichtung 170 festgestellt 
hat, dass die Batteriespannung Ua, insbesondere aufgrund 
10 -/on Selbstentladung der Batterie, auf den Wert der 

vorgegebenen unteren Schwellenspannung V,o abgesunken ist, 
erzeugt sie das zweite Vsrgleichssignal V2 und schaltet 
damit, unabhangig von dem Zustand des ersten 
Vergleichssignals VI, Ober das Oder-Logikmodul 180 die 
Schalteinrichtung 110 wieder ein. Mit' dem Einschalten, das 
heilit dem Anlegen der Netzspannung an den Ladetransformator 
und den Versorgungstransf ormator , ist das Ladegerat wieder 
.in die Lage versetzt, einen Ladevorgang durchzuf uhren . Weil 
die Batterie 200 jedoch inimer noch aufgeladen ist, ihre 
Batteriespannung jedoch lediglich auf die untere 
Schwellenspannung Uug abgesunken ist, reicht in dieser 
Situation wahrend des Ladeerhaltungsmodus eine kurze 
Auffrischung der Batterie 200 um ihre Batteriespannung Ub 
wieder auf den oberen Schwellenwert Uog anzuheben. Dazu 
gent das Ladergerat kurzzeitig in eine Auf f rischungsphase A 
Uber, wahrend welcher, wie gesagt, die Netzspannung wieder 
an das Ladegerat angelegt und die Batterie uber einen 
kleinen Ladestrom, der wesentlich kleiner als der 
Konstantladestrom wahrend der ersten Phase des 
Aufladungsn-,odus5s ist, aufgeladen wird. Das Ende dieser 
Auf frischungsphase A wird von der ersten 
Vergleichereinrichtung 160 dann erkannt und eingeleitet, 
wenn er arkennc, dass die Batteriespannung wieder die obere 
Schwellenspannung Ucs erreicht hat, r.achderr. sie ruvor 
wahrend der vor ar.gegangensn Puhephase auf die uncsre 
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Schweilenspa.nr.ur.g U.jo abgesunken war. Urn diese Erkenntnis 
treffen zu konnen, wertet die erste Vergleichereir.richtung 
160 neben dsr Sacteriespannung Ub .auch ein Zustandssignal Z 
aus, welches ihr vcn der Steuereinrichtung 150 zugefuhrt 
wird und welches eine Information uber den aktueilen 
Betriebsmodus des Ladegerates, insbesondsre uber das 
Vorliegen einer aktueilen Auf f rischungsphase, beinhaltet. 

Mach dam Ends einer Auf f rischungsphase A geht das LadegerSt 
wieder in eine nachfolgende Ruhephase uber. Dabei wird 
erfindungsgemaa die Netzspannung wieder iiber die 
Schalteinrichtung 110 abgeschaltet, um, wie gesagt, die 
ohmschen Verluste wahrend dieser Zeit zu minimieren. Damit 
das erste Vergleichssignal jedoch Uberhaupt uber das Oder- 
Logikmodul 130 und das Schaltsignal S2 ein Ausschalten der 
Schalteinrichtung 110 bewirken Icann, ist es erf orderlich, 
dass auch das zweite Vergleichssignal V2 in einen 
geeigneten Zustand versetzt wird. Dies wird erf indungsgemaB 
dadurch erreicht, dass die beiden Vergleichssignale in 
dieser Situation, das heilJt beim Obergang von einer 
Auf frischungsphase in eine Ruhephase, miteinander 
synchronisiert sind. 

Sei dem in Figur 1 gezeigten ersten Ausf uhrungsbeispiel 
sind der Ladetransformator 120, dsr Gleichrichter 130, der 
Versorgungstransformator 140, die Steuereinrichtung 150 und 
der die erste Vergleichereinrichtung 160 an die 
Netzspannung angeschlossen und werden von dieser versorgt. 
Dies hat den Vorteil, dass sie bei Abschalten der 
Netzspannung, zum Beispiei wahrend einer Ruhephase, keine 
Verlustleistung erzeugen. Dies gilt jedoch nicht fur die 
zweite Vergleichereinrichtung 170, weil diese bei dem 
ersten Ausfahrungsbeispiel Ober die Batteriespannung 
gespeist wird. Dies isc insofern nachtsilig, als dass die 
zweite Vergleichereinrichtung no die aufgeladene Eatterie, 
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insbesondsre auch wahrend des Ladeerhaltungsmoduses, 
belastet und damit unerf reulicherweisa zur Entladung der 
Batter ie, welcha eigentlich aufgeiadan wsrdsn sollte, 
beitragt. 

Dieser Nachteil wird mit dem in Figur 3 gezeigten zwsiten 
Ausfuhrungsbeispiel des Ladegerates umgangen. Im 
Unterschied zu dem in Figur 1 gezeigten ersten 
Ausfuhrungsbeispiel werden bei dem zweiten 
Ausfuhrungsbeispiel die Steuereinrichtung 150, die erste 
und zweite Vargleichereinrichtung 160, 170 sowie das Oder- 
Logikmodul 180 iiber einen Versorgungstransformator 140' mit 
einer Spannung versorgt; der Versorgungstransformator 140' 
ist im Unterschied zu dem Versorgungstransformator 140 
15 nicht abschaltbar, also fest, an die Netzspannung U„ 

angeschlossen. Damit entfallt nicht nur der Nachteil, dass 
die Batterie durch die zweits Vergleichereinrichtung, 
insbesondere auch wahrend des Ladeerhaltungsmoduses 
belastet wird, sondern es besteht auch eine verbesserte 
Moglichkeit, iiber die Steuereinrichtung Displays oder 
Leuchtdioden anzusteuern, well bei dem zweiten 
Ausfuhrungsbeispiel eine kontinuierliche 
Spannungsversorgung gewahrleistet ist. Das in Figur 3 
gezeigte zweite Ausfuhrungsbeispiel bietet zwar gegenilber 
dem in Figur 1 gezeigten ersten Ausfuhrungsbeispiel den 
Vorteil, dass keine der Komponenten des Ladegerates die 
Batterie belasten, demgegenUber hat es jedoch den Nachteil, 
dass die Steuereinrichtung 150, die erste und zweite 
Vergleichereinrichtung 160, 270 sowie das Oder-Logik.Tiodul 
180 kontinuierlich, das heifit insbesondere auch wshrend des 
Ladeerhaltungsmodus, und insbesondere wahre.rid der 
Ruhephase, Uber den Versorgungstransformator 140 mit einer 
Versorgungsspannung versehen werden und deshalb eine 
Verlustleistung erzeugen. Die Verlustleistung der genannten 
Komponenten des Ladegerates, welche durch die gestrichelte 


20 


25 
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Umrandung in Figur 3 tusan-.^enoef asst s^nd ."st -i-w. • 
erhe.Uch ,e.in,e. als. die w.^.end eir^T^^:^^'"" 
Zeatexnheit von dem Ladetransfor.ator 120 erzaugten 
, yerlustleistung. insofe.n ist auch dieses .weic! 

-usfuhrungsbeispiel des Ladagerates ICO in de. P.a-is 

durchaus vorteilhaft verwer.dbar. 

rur beide Ausf Ohrungsbeispiele gilt Folgeades: Die 
Scnalteinrichtung 110 wird vorzugsweise als Opto-T-iac 
10 ausgefanrt. Einzelne Ko.ponenten des Ladeger.tes 10 
xnsoesondere die in den Piguren 1 und 3 jew^ils 
gestrichelt-umrandetan Kcponenten. .erden v^orzugsweisa als 
^ egr.erte Schaltung, ... Beispiel in Por. eines 

15 ■ L T:::::r ^-^^ ^^^^^-^^^^ co.pute.p.ogra™. 

und 7 o vergle.chereinrichtungen 160 

und 170 .onnen ^edoch auch als analogs Schaltungen in 
Hardware realisiert werden. 


20 
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10 Anspruche 

1. Verfahren zum Betreiben eines netzgespeisten 
Ladegerates (100) fUr eine Batterie (200) 'in einem 
Ladeerhalturigsmodus 2.un. Halten der Batterie in eineni 
15 aufgeladenen Zustand, wobsi dig Batterie (200) zyklisch 
zwischen einer Ruhephase (R) und einer Auf f rischungsphase 
(A) wechseit, 

wobei sich die Batterie (200) in der Ruhephase (R) vpn 
einer oberen Schwellenspannung (Uoo) auf eine untere ' 
20 Schwellenspannung (Uug) , welche niedriger als die obere 
Schwellenspannung, aber vorzugsweise grdlier als die 

Nennspannung der Batterie ist, entladt; und 

wobei die Batterie (200) in der Auf f rischungsphase (A) uber 
emen Ladetransformator (120) des Ladegerates (100) wieder 
25 von der unteren auf die obere Schwellenspannung aufgelad^n 
wird; 

dadurch gekennzeichnet, dass zumindest einzelne 
Komponenten, insbesondare der Ladetransformator (120) und 
ein Gieichrichter (130), des Ladegerates (100) wahrend der 
30 Ruhephase (R) von der Natsspannung (Uh) abgeschaltet 
werden . 


2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass in derr. Ladeerhaltungsmodus der Wschsei von der 
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Ruhephase (R) in die Auf frischungsphase (A) dann erfolgt, 
wenn die Batteriespannung (U3) die untsre SchwelleP.spannung 
(Uug) erreicht oder unterschritten hat. 


5 3. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Batteria- (200) wShrend der 
Auffrischungsph.ase (A) mit einem vcrdef inisrten konstanten 
Ladestrom (II) aufgeladen wird. 

10 4- Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass in dem Ladeerhaltungsmodus der' 
Wechsel von der Auf frischungsphase (A) in die Ruhephase (R) 
dann erfolgt, wenn die Batterie (200). auf die obere . 
Schwellenspannung odar darQber aufgeladen wurde 

15 

5. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass dem Ladeerhaitungsmodus ein 
Auflademodus (AL) vorausgeht, in welchem die Batterie (200) 
in einer ersten Phase vorzugsweise mit einem Konstantstrom 
20 auf die obere Schwellenspannung {Uoo) aufgeladen wird und 
in einer zweiten Phase mit einer konstanten Ladespannung 
gespeist wird. 


6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
25 dass ein Wechsel von der zweiten Phase des Auflademodus in 
den Ladeerhaitungsmodus, insbesondere in die Ruhephase (R), 
stattfindet, wenn die obere Schwellenspannung (Uog) mit 
Kilfe der konstanten Ladespannung aufrecht erhalten 
geblieben ist und gieichzeitig der Ladestrom auf einen 
30 vorgegebenen Wert, der kleiner als der Wert des 

Konstantstroms in der ersten Phase ist, abgesunken ist. 
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7. Computsrprogramm mi; PrograriCTcode fur e^n Ba^t-ri — 
Ladegerat dadurch gekennzeichnet, dass der Progranuncod^ 
ausgebildet ist zum Durchfuhren des Verfahrens nach ein-n, 
der Anspruche 1-6. 

5 

8. Datentrager mit einem Computerprogramm nach Anspruch 


15 


9. Ladegerat (100) zum Aufladen einer Batterie (200) aus 
10 emer Metzspannung (Uh) umfassend: 

- einen Ladetransf ormator (120) zum Transf crmieren d-r 
pr^marseitigen Netzspannung (U„) in eine Sekundarspannung - 

- exnen Gleichrichter (130), welcher dem Ladatransformator 
(120) auf dessen Sekundarseite nachgeschaltet ist, zum 
Bereitstellen einer Ladespannung w,) far die Batterie aus 
der Sekundarspannung; und 

- eine Steuereinrichtung (150) zum Ansteuern des 
Gleichrichcers (130) uber ein Steuersignal (SI) im 
Ansprechen auf die Ladespannung (Ua) insbesondere so, dass ' 

20 die- Batterie (200) nach ihrer Aufladephase in ihrem 

aufgeladenen Zustand gehalten wird, indem die Batterie 
(200) zyklisch zwischen einer Ruhephase (R) , in welcher 
sich die Batterie von einer oberen Schwellenspannung (0 OG) 
auf eine untere Schwellenspannung iu,,) , „elche niedriger 

.5 als die obere Schwellenspannung, . aber vorzugsweise grofler 
als die Nennspannung der Batterie ist, entladt, und ein-r 
Auffrischungsphase (A) wechselt, in welcher die Batteri- 
(200) uber den Ladetransf ormator (120) des LadegerStes 
(100) wieder von der unteren auf die obere 

'0 Schwellenspannung aufgeladen wird; 
gekennzeichnet durch 

eine erste Vergleichereinrichtung (160) zum Erzeuo^n «in^s ' 
ersten Vergleichssignals (VI), wenn die Satteriespannung 
(Ja) am Ende der Auffrischungsphase die obere 
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Schwellsnsoannung (U^) erreicht oder Uberschritten hat; 
unci 

eine Schalteinrichtung (110;. zum Ab.schaiten von sumindest 
dem Ladarransformator (120) wahrend der Ruhephase (R) von 
der Netzspannung (U..,) im Ansprechen auf ein Schaitsignal 
■•(S2), welches das erste Vergieichssignai (VI) 
reprasentiert . 

10. Ladegerat (100) nach Anspruch 9, gekennzeichnet durch 
eine zweite Vergleichereinrichtung (170) zum Erzeugen eines 
zweiten Vergleichssignals (V2), wenn die Batteriespannung 
(Ub) am Ende der Ruhephase (R) die untere Schwellenspannung 
W,x) erreicht oder unterschritten hat. 


11. Ladegerat (100) nach Anspruch 10, gekennzeichnet durch 
ein Oder-Logikmodul (180) zum Bereitstellen des 
Schaltsignals (S2) fOr die Schalteinrichtung (110) als 
Oder-Verknupfung aus dem ersten und dem zweiten 
Vergleichssignal (Vl, V2) . 


12. Ladegerat nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass die beiden Vergleichssignale (VI, V2) in der Weise 
miteinander synchronisiert sind, dass bei Erzeugung des 
ersten Vergleichssignals (VI) auch das zweite 
Vergleichssignal (V2) in einen solchen Zustand uberfuhrt 
wird, dass das Schaitsignal (S2) am Ausgang des Oder- 
Logikmoduls (130) einen Zustand annimmt, welcher die 
Schalteinrichtung (110) ausschaltet. 


13. Ladegerat (100) nach einem der AnsprQche 9-12, 
gekennzeichnet durch einen Verscrgungstransf ormator (140) 
zum Versorgen der Steuereinrichtung (150) auf seiner 


# 
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SekundSrseite mit einer Versorgungsspannung. 

14. Ladegerac nach Anapruch 13, dadurch gekennzeicnn.t 
dass der Vsrsorgungscransf ormator (140) der 
5 Schaiteinrichtung ,llC) nachgeschaltet und mit s^ine. 
Primarseite parallel zu dem Ladetransf ormator fl2C) 
geschaitet ist. 


15. Ladegerat nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 
10 dass der Versorgungstransf ormator (140) der 

Schaltexnrichtung (HO) vorgeschaltet und mit seiner 
Primarseite an die Netzspannung (U„) angekoppelt ist. 

16. Ladegerat (100) nach einem der Anspruche 9 bis 15 
15 dadurch gekennzexchnet , dass die Steuareinrichtung, die 

erste und die zweite Vergleichereinrichtung (160, 170) 
und/oder das Oder-Logikmodul (180) als Integrierter 
Schaltkreis, vorzugsweise als Mikrocontroller od=r 
Mxkroprozessor mit einem geeigneten Compute rprogramm 
20 realisiert ist. 

17. Ladegerat (100) nach einem der Anspruche 9 bis 15 
dadurch gekennzeichnet, dass die Vergleichereinrichtun^en 
170) in analoger Hardware ausgebildet sind. 

IS. Ladegerlir. ,ioO) nach einem der .^.nspruche 9 bis 16, 
.5 dadurch gekennzeichnet, dass die Schaiteinrichtung (uo) 
als Opto-Triac ausgebildet ist. 
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